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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงคใ์นการศกึษานีค้อืการใชร้งัสีเอ็กซก์  าจดัจลิุนทรยีท์ี่ปนเปื้อนอยูใ่นสมนุไพรและศกึษาผลของรงัสีเอ็กซใ์นปรมิาณต่างๆ 

ต่อการเปล่ียนแปลงของสารส าคญัและฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระในสมนุไพร สมนุไพรที่ใชใ้นการทดลองมี 2 ชนิดคือ ผงพรกิไทยด า และผงฟ้า
ทะลายโจร ส่วนรงัสีเอ็กซท์ี่ใชใ้นการทดสอบมีปรมิาณ 5  10  15 และ 20 กิโลเกรย ์จากการศกึษานีพ้บว่า ในสมนุไพรทัง้ 2 ชนิด ที่ไมผ่่านการ
ฉายรงัสีมีปรมิาณจลิุนทรยีท์ัง้หมดในปรมิาณที่สงูและเมื่อน ามาฉายรงัสีเอ็กซท์ี่ปรมิาณ 5 กิโลเกรย ์ ท  าใหป้รมิาณจลิุนทรยีท์ัง้หมดในผง
พรกิไทยด าและในผงฟ้าทะลายโจรลดลง 3 log cycle และพบว่าสมนุไพรฉายรงัสีเอ็กซท์ี่ปรมิาณรงัสี 5 กิโลเกรยส์ามารถลดปรมิาณยีสตแ์ละ
ราลงต ่ากว่า 10 โคโลนีตอ่กรมัจากปรมิาณเริ่มตน้ที่มีอยู่ 102-103 โคโลนีต่อกรมั  และในการทดสอบนีพ้บว่า สมนุไพรทัง้ 2 ชนิดที่ไมฉ่ายรงัสีมี
การปนเปื้อนแบคทีเรยีที่ท  าใหก้อ่โรค ชนิด บาซิลลสั ซีเรยีส แต่ในตวัอย่างที่มีการฉายรงัสีเอ็กซท์ี่ปรมิาณ 5 กิโลเกรยพ์บว่าปรมิาณของ
บาซิลลสั ซีเรยีส ต  ่ากว่า 10 โคโลนีต่อกรมั ในการศกึษานีพ้บว่าปรมิาณรงัสีเอ็กซท์ี่ 5 – 20 กิโลเกรยไ์ม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสารส าคญั
และฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระ (DPPH assay ความสามารถในการรดีิวซเ์ฟอรร์กิดว้ยวิธี FRAP และปรมิาณสารประกอบฟิโนลิกทัง้หมด)  
ในสมนุไพรทัง้ 2 ชนิดนี ้  จากการศกึษานีช้ีใ้หเ้ห็นว่าการใชร้งัสีเอ็กซท์ี่ปรมิาณรงัสี 5 กิโลเกรยเ์พียงพอในการปรบัปรุงคณุภาพจลิุนทรยีใ์ห้
ผลิตภณัฑม์ีสขุลกัษณะที่ดีและไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสารส าคญัและฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระในผงพรกิไทยด าและผงฟ้าทะลายโจร 
ค าส าคัญ:  สมนุไพรฉายรงัส ี รงัสเีอ็กซ ์จลุนิทรีย ์

Abstract 
 The objectives of this study were to use X-rays to eliminate microorganisms that contaminated in herbs and to study the effects 
of different doses of X-rays on the change of bioactive substances and antioxidant activity in herbs. There were two kinds of herbs that 
used in this experiment: black pepper powder and Andrographis paniculata powder. The X-rays at doses of 5, 10, 15 and 20 kGy were 
applied in this study. The experiment showed high quantity of the total plate count in both types of non-irradiated herbs. However, the 
irradiated samples with X-rays at 5 kGy showed that the total microbial content in black pepper powder and Andrographis paniculata 
powder was reduced by 3 log cycles. It was found that the X-rays irradiation at 5 kGy decreased yeasts and molds content below 10 
CFU/g from the initial amount of 102-103 CFU/g. In this experiment, the two non-irradiated herbs were contaminated with Bacillus cereus 
pathogenic bacteria. On the other hand, there were the amount of Bacillus cereus less than 10 CFU/g in the irradiated samples at dose 5 
kGy. In this study, it was found that the X-rays at doses 5 - 20 kGy had no effect on the changes of the bioactive substances and the 
antioxidant activities (DPPH assay, FRAP and the total phenolic content) in these two herbs. In summary, this study indicated that 
irradiation with X-rays at 5 kGy was sufficient to improve the microbial quality for the hygienic herb product and did not affect the change 
of bioactive substances and antioxidant activities in black pepper powder and Andrographis paniculata powder  
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บทน า  
สภาพแวดลอ้มและภมูอิากาศในประเทศไทยเหมาะกบัการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรียม์ากมายหลายชนิด ทัง้เชือ้

ราและแบคทีเรีย ซึ่งมีผลเสียตอ่คณุภาพของสมนุไพรและอาจมีการสรา้งสารพิษท่ีเป็นรา้ยต่อสขุภาพในระยะเฉียบพลนั
หรือระยะยาว สมนุไพรท่ีเป็นประโยชนจ์ึงอาจมีโทษถา้ไมมี่การจดัการท่ีดี   โดยกระบวนการทั่วไปคือการตากแหง้ซึ่งเป็น
วิธีท่ีสะดวกและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เพราะท าไดง้่ายและสามารถเก็บรักษาสมุนไพรได้นานโดยไม่เสียหรือ
เส่ือมสภาพ แตถ่า้ตอ้งการท าใหแ้หง้เรว็อาจใชตู้อ้บอุณหภูมิ 35-60 องศาเซลเซียส แต่ทัง้นีว้ิธีการดงักล่าวขา้งตน้ยังไม่
เพียงพอตอ่การลดการปนเป้ือนของจลุนิทรียล์งได ้(พรสวรรค ์ดษิยบตุร, 2543) 

ปัจจบุนันีย้อมรบัไดว้่าการฉายรงัสีในอาหารและสมนุไพรนัน้เป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถแกปั้ญหาการปนเป้ือน
ของจลุนิทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเน่าเสียและชนิดก่อโรคได ้ซึ่งรงัสีท่ีใชเ้ป็นรงัสีชนิดก่อไอออน การยบัยัง้จลุนิทรียน์ัน้เกิดขึน้ได้
จากทางตรงและทางออ้มโดยทางตรงนัน้รงัสีจะไปท าลายโครงสรา้งดีเอ็นเอของจุลินทรีย ์ส่วนทางออ้มนัน้รงัสีก่อใหเ้กิด
อนมุลูอิสระจากน า้ท่ีเป็นองคป์ระกอบของอาหารแลว้ไปท าปฎิกิรยิากบัเซลลข์องจุลินทรีย ์ส่วนการเปล่ียนแปลงทางเคมี
ท่ีเกิดขึน้ในอาหารเน่ืองจากรงัสีนัน้มีนอ้ยมาก (Thayer, 1990) ตามมาตรฐานโคเด็กท่ีเก่ียวขอ้งกับอาหารฉายรงัสี(CAC, 
2003) ไดร้ะบไุวว้า่ชนิดของรสีัท่ีอนญุาตใหใ้ชใ้นอาหารมี 3 ชนิด ชนิดแรกคือรงัสีแกมมาจากสารกัมมนัตรงัสีโคบอลต ์60 
หรือจากซีเซียม 137  ชนิดท่ีสองคือล าอิเล็กตรอนท่ีมีระดบัพลงังานไม่เกิน 10 ลา้นอิเล็กตรอนโวลต ์และชนิดท่ีสามคือ
รงัสีเอ็กซท่ี์มีระดบัพลงังานไมเ่กิน 5 ลา้นอิเลก็ตรอนโวลต ์โดยรงัสีเอ็กซน์ัน้ไดม้าจากการท่ีเครื่องเรง่อนุภาคอิเล็กตรอนได้
ผลิตล าอิเล็กตรอนพลังงานสูงแลว้พุ่งไปปะทะกับโมเลกุลของแทนทาลัมหรือทองเกิดปรากฏการณ์เบรมสช์ตราลุง
(Bremsstrahlung) ซึ่งจะไดร้งัเอ็กซอ์อกมา (FDA, 2004) 

ในการศกึษานีมี้วตัถปุระสงคใ์นการน ารงัสีเอ็กซม์าใชเ้พ่ือลดการปนเป้ือนของจลุนิทรียใ์นสมนุไพรสองชนิด คือ 
ผงพริกไทยด าและผงฟ้าทะลายโจร และในการเลือกใชร้ังเอ็กซ์มาทดลองนั้นเน่ืองจากรงัสีเอ็กซ์มีอ  านาจในการทะลุ
ทะลวงสงูใกลเ้คียงกบัรงัสีแกมมาท่ีมาจากโคบอลต ์60 แต่ขอ้ดีของรงัสีเอ็กซค์ือก าเนิดจากพลงังานไฟฟ้าไม่ไดผ้ลิตจาก
สารกมัมนัตรงัสีซึ่งอาจท าใหเ้กิดทศันคตท่ีิดีมากขึน้ตอ่อาหารฉายรงัสีส  าหรบัผูป้ระกอบการหรือผูบ้ริโภคเม่ือมีการใชร้งัสี
เอ็กซ ์

  
วธีิการศกึษา  

1. การเตรียมตัวอย่างและกระบวนการฉายรังสีเอกซ ์
ตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษา คือ ผงพริกไทยด าและผงฟ้าทะลายโจร ซึ่งไดจ้ัดซือ้มาจากรา้นขายสมนุไพรใน

จงัหวดักรุงเทพมหานคร   น ามาชั่งน า้หนกั 100 กรมัแลว้บรรจุลงในถุงอลมูิเนียมฟอยด ์ปิดผนึก น าไปฉายรงัสีเอกซ ์
ณ ศนูยฉ์ายรงัสี สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียรแ์ห่งชาต ิ(องคก์ารมหาชน) จ. ปทมุธานี 

รงัสีท่ีใช้เป็นรงัสีเอกซ์ท่ีมีระดบัพลังงานประมาณ 2 ลา้นอิเล็กตรอนโวลต ์(Mev) จากเครื่องเร่งอนุภาค
อิเลก็ตรอนท่ีก าลงั 50  กิโลวตัต ์(kW) ตดิตัง้โดย บรษัิท Mevex Corporation ประเทศแคนาดา ปรมิาณรงัสีท่ีตอ้งการ
ฉายในการศกึษานีค้ือ 5 10 15 และ 20 กิโลเกรย ์(kGy) 

 
2. การทดสอบคุณภาพทางด้านจุลินทรีย ์

การทดสอบคณุภาพทางดา้นจลุนิทรียใ์นการศึกษานี ้ท าการทดสอบ ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมด (total plate 
count : CFU/g) ตามวิธีการ FDA- BAM 2001 C3  ปริมาณยีสตแ์ละรา (Yeasts and Molds : CFU/g) ตามวิธีการ 
FDA- BAM 2001 C18 และเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus   ตามวธีิการ ISO 7932: 2004 
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3. การทดสอบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารส าคัญ 
ท าการสกัดตวัอย่างโดยการใชต้วัอย่างน า้หนักน า้หนัก 0.1 กรมัเติม รอ้ยละ 60 เอธานอล 10 มิลลิลิตร 

เขย่าแลว้น าไปวางไวใ้นอ่างอัลตรา้โซนิกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แลว้ท าการแยกส่วนใสเพ่ือน าไปใชใ้นการทดลองต่อไป  
ในการศึกษานีใ้ช้เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (High Performance Liquid Chromatography : 
HPLC) ในการทดสอบปรมิาณสารส าคญั โดยในผงพริกไทยท าการวิเคราะหป์ริมาณสาร piperine โดยมีสภาวะของ
การวิเคราะหด์งัต่อไปนี ้  เครื่อง HPLC Waters รุ่น e 2695  คอลมัน:์ Sunfire C18 5µm  4.6x150 nm, column 
temperature: 30๐c, mobile phase: isocratic รอ้ยละ50 acetonitrile, flow rate: 1.0 mL/min., detector: PDA 
345 nm, injection volume: 10µL, run time: 30 min.  

ส่วนในผงฟ้าทะลายโจรท าการวิเคราะห์ปริมาณสาร andrographolide  โดยมีสภาวะของการวิเคราะห์
ดงัตอ่ไปนี ้ เครื่อง HPLC Waters รุน่ e 2695  คอลมัน:์ Sunfire C18 5µm  4.6x150 nm, column temperature: 30
๐c, mobile phase: isocratic รอ้ยละ55 methanol, flow rate: 0.8 mL/min., detector: PDA 229 nm, injection 
volume: 10µL, run time: 10 min.  

 
4. การทดสอบการเปล่ียนแปลงของฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 

4,1 ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด (total phenolic content) (Velioglu et al., 1998) 
 น าสารสกัดในขอ้ 3 มาทดสอบโดยใชว้ิธีการ Folin-Ciocalteu assay ขัน้แรกท าการเติมสาร Folin-

Ciocalteu ท่ีไดเ้จือจางแลว้ 10 เท่าปริมาณ 750 ไมโครลิตร ลงในสารสกัดจากตวัอย่างท่ีมีปริมาณ 100 ไมโครลิตร 
เขย่าผสมใหเ้ขา้กันแลว้ตัง้ไวใ้นอุณหภูมิห้อง 5 นาที หลงัจากนัน้เติม รอ้ยละ 6 สารละลาย sodium carbonate 
ปริมาณ  750 ไมโครลิตร เขย่าผสมใหเ้ขา้กันตัง้ไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง 90 นาที แลว้น าไปวดัการดดูกลืนคล่ืนแสงดว้ย
เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ์ท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร  โดยค่าท่ีไดเ้ทียบกับกราฟของสารมาตรฐาน gallic 
acid ท่ีความเขม้ขน้ 0.02 – 0.10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และแสดงผลการวิเคราะหใ์นหน่วย mg GAE / g sample 
(GAE = gallic acid equivalent)  

4.2 ฤทธิก์  าจดัอนมุลูอิสระ (radical scavenging activity) (Khattak et al., 2008)  
น าสารสกัดในขอ้ 3 มาทดสอบโดยใชว้ิธีการ DPPH radical scavenging activity assay  โดยน า

สารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl ปริมาณ 900 ไมโครลิตร ลงในสารละลายตัวอย่างท่ีมีปริมาณ 100 
ไมโครลติร เขย่าใหเ้ขา้กันวางตัง้ไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้งระยะเวลา 15 นาที แลว้น าไปวดัการดดูกลืนคล่ืนแสงดว้ย
เครือ่งสเปคโตรโฟโตมเิตอร ์ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  โดยค่าท่ีไดเ้ทียบกับกราฟของสารมาตรฐาน ascorbic 
acid ท่ีความเขม้ขน้ 0 – 0.05 มลิลกิรมัต่อมิลลิลิตร และแสดงผลการวิเคราะหใ์นหน่วย mg AAE / g sample (AAE 
= ascorbic acid equivalent)   

4.3 ความสามารถในการรีดิวซเ์ฟอรร์ิกของสารตา้นอนุมลูอิสระ (ferric ion reducing antioxidant power 
assay : FRAP) (Benzie et al., 1996) 

เตรียมสารละลาย FRAP ท าไดโ้ดย ผสม 16.7 FeCl3.6H2O มลิลโิมลาร ์และ 8.3 2,4,6-tripyridyl-s-triazine 
(TPTZ) มลิลโิมลาร ์ดว้ย 250 acetate buffer) มลิลโิมลาร ์ท่ีมี pH 3.6  หลงัจากนัน้เตมิสารละลาย FRAP ท่ีเตรียมใหม่ ๆ 
2700 ไมโครลติร ลงในสารละลายตวัอย่างปรมิาณ 300 ไมโครลติร เขย่าใหเ้ขา้กนัตัง้ไวท่ี้อณุหภูมิหอ้งระยะเวลา 90 นาที 
แลว้น าไปวดัการดดูกลืนคล่ืนแสงดว้ยเครื่องสเปคโตรโฟโตมเิตอร ์ท่ีความยาวคล่ืน 619 นาโนเมตร  โดยค่าท่ีไดเ้ทียบกับ
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กราฟของสารมาตรฐาน FeSO4 ท่ีความเขม้ขน้ 100 – 500  ไมโครโมลาร ์และแสดงผลการวิเคราะหใ์นหน่วย µmol 
FeSO4/ g sample 

 
5.  การวเิคราะหท์างสถิต ิ

การทดสอบสารส าคญัและฤทธิก์ารตา้นอนมุลูอิสระใชแ้ผนการทดลองแบบ RCBD และ one-way ANOVA
ในการวิเคราะหค์วามแตกต่างของตวัอย่าง ในการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียใชว้ิธี Duncan’ New Multiple Range Test 
ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป IBM SPSS version 19  
 

ผลการศกึษาและอภิปรายผล  

1. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางด้านจุลินทรีย ์
จากการทดลองนี ้(ตารางท่ี 1.) พบว่าสมุนไพรทัง้ 2 ชนิดเม่ือน ามาฉายรังสีเอ็กซ์มีผลท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมาในตวัอย่าง โดยเม่ือมีการฉายรงัสี 5 กิโลเกรยมี์ผลท าให้ปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมดและปริมาณยีสตแ์ละราลดลง ทัง้ในผงพริกไทยด าและผงฟ้าทะลายโจรประมาณ 2 - 3 log cycle และเม่ือ
ฉายรงัสีเอกซท่ี์ปริมาณ 10 กิโลเกรยห์รือมากกว่า ทัง้ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมดและปริมาณยีสตแ์ละราลดลง < 10 
CFU/g  ในการศึกษานีไ้ดท้  าการทดสอบการปนเป้ือนของแบคทีเรียชนิด Bacillus cereus ในตวัอย่างสมนุไพรทัง้ 2 
ชนิดดว้ย เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียก่อโรคท าใหเ้กิดอาหารเป็นพิษท่ีพบมากในดินซึ่งอาจปนเป้ือนไดง้่ายในเครื่องเทศ
และสมนุไพร (Omer et al., 2018)  จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 พบว่าตวัอย่างผงพริกไทยด าท่ีน ามาทดสอบมี
การปนเป้ือนของ Bacillus cereus โดยมีปรมิาณ 1.9 x 102 CFU/g  แตเ่ม่ือมีการฉายรงัสีเอ็กซท่ี์ปริมาณ 5 กิโลเกรยก์็
มีผลท าใหป้รมิาณลดลงเหลือ < 10 CFU/g   

จากมาตรฐานผลติภณัฑช์มุชนสมนุไพรแหง้ (มผช.๔๘๐/๒๕๔๗) ระบุไวว้่า ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมดท่ีพบ
ตอ้งไมเ่กิน 5 x 105 CFU/g และปรมิาณยีสตแ์ละราตอ้งไมเ่กิน 100  CFU/g  จะเห็นไดว้่าทัง้ผงพริกไทยด าและผงฟ้า
ทะลายโจรท่ีไมไ่ดมี้การฉายรงัเอ็กซมี์ปรมิาณจลุนิทรียท์ัง้หมดรวมทัง้ปริมาณยีสตแ์ละรามีค่าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน
แตเ่ม่ือน ามาฉายรงัสีเอ็กซท่ี์ 5 กิโลเกรยก์็ท าใหค้า่การปนเป้ือนของจลุนิทรียล์ดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากรงัสีเอ็กซมี์ผลต่อการ
ท าลายดีเอ็นเอของจลุนิทรียแ์ละยับยัง้การซ่อมแซมตัวเอง (Krisko and Radman, 2013) โดยทั่ว ๆ ไปแลว้หลกัการ
พืน้ฐานในการลดการปนเป้ือนจุลินทรียใ์นสมนุไพรแห้งนัน้คือการลดความชืน้โดยการใชอุ้ณหภูมิท่ีไม่สูงมากเพ่ือ
ปอ้งกนัการสญูเสียคณุสมบตัท่ีิดีตา่ง ๆ ของสมนุไพรนัน้ ๆ เช่น สารระเหย สารส าคญั หรือรสชาติทางประสาทสัมผสั 
เม่ือไมส่ามารถใชอุ้ณหภูมิสงูไดจ้ึงท าใหย้ังมีการปนเป้ือนของจุลินทรียอ์ยู่ในปริมาณท่ีสงู ดงันัน้การฉายรงัสีจึงเป็น
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการก าจดัการปนเป้ือนของจุลินทรียเ์หล่านีอี้กทัง้การฉายรงัสีไม่ก่อใหเ้กิดความรอ้นท่ียังผล
ตอ่การสญูเสียคณุสมบตัติา่ง ๆ ของสมนุไพรไป 
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Table 1. Effects of X-rays irradiation on the qualities of microorganism of black pepper powder and A.paniculata 
powder 

Dose 
(kGy) 

Total plate count (CFU/g) Yeasts and molds (CFU/g) Bacillus cereus (CFU/g) 
Black pepper A. paniculata Black pepper A.paniculata Black pepper A.paniculata 

0 2.1 x 106 4.2 x 105 1.0 x 102 3.6 x 103 1.9 x 102 < 10 
5 4.6 x 103 4.7 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 
10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
15 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
20 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

CFU = colony forming units 
 

2. การทดสอบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารส าคัญ 
 ในการศกึษานีใ้ชเ้ครื่อง HPLC ในการวิเคราะหป์ริมาณสารส าคญัในผงพริกไทยด าและผงฟ้าทะลายโจร ดงัแสดงผล

การวเิคราะหใ์นตารางท่ี 2  ซึ่งแสดงใหเ้ห็นวา่การฉายรงัสีเอ็กซท่ี์ปริมาณ 5-20 กิโลเกรยไ์ม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสาร 
piperine ในผงพรกิไทยด าและสาร andrographolide ในผงฟา้ทะลายโจร 

 

Table 2. Effects of X-rays irradiation on the content of piperine and andrographolide. 
Dose (kGy) Piperine (mg/g) Andrographolide (mg/g) 

0 35.23a ±0.40 4.53a ± 0.23 
5 35.10a± 1.51 4.60A ± 0.20 
10 35.27a ± 1.63 4.63a ± 0.23 
15 36.07a ± 2.10 4.27a ± 0.05 
20 33.93a ± 1.22 4.33a ± 0.15 

Means with same letters within in the same column are not significantly different (P ≥ 0.05). 
 

3. การทดสอบการเปล่ียนแปลงของฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
หลกัการของการทดสอบฤทธิ์การตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธีการ DPPH assay นัน้คือสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ใน

ตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบไปท าปฏิกิรยิากบัอนมุลูอิสระท่ีเสถียรของสาร 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl หากในตวัอย่าง
มีสารตา้นอนุมูลอิสระสงูก็สามารถท่ีจะก าจัดอนุมลูอิสระไดม้ากมีผลท าใหสี้ของ1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl ส่วน
การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกนั้นมีหลักการคือ ความสามารถในการเปล่ียน Fe3+ ในสารละลาย
ferricyanide complex ไปเป็น Fe2+  ซึ่ง Fe3+ นั้นจะเป็นตัวเร่งท่ีจะท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระขึน้มาหากสารสกัดสมุนไพร
ตวัอย่างมีความสามารถในการรีดิวซเ์ฟอรร์กิไดด้ีก็แสดงวา่มีสารตา้นอนมุลูอิสระอยู่สงู 

จากผลในตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นว่าการฉายรงัสีเอ็กซ์ท่ีปริมาณรังสี 5 – 20 กิโลเกรยใ์นผงพริกไทยด าไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของฤทธิก์ารตา้นอนมุลูอิสระอย่างมีนยัส  าคญัท่ี P  ≥ 0.05 ส่วนการฉายรงัเอ็กซใ์นตวัอย่างผงฟ้าทะลายโจรนัน้
พบว่าเม่ือมีการฉายรงัสีในปริมาณท่ีสงูขึน้ไม่ท าใหป้ริมาณสารฟีโนลิกทัง้หมดและค่าการทดสอบฤทธิ์ก  าจัดอนุมลูอิสระ 
(DPPH) มีการเปล่ียนแปลง แต่มีผลท าใหค้่าการทดสอบความสามารถในการรีดิวซเ์ฟอรร์ิกของสารตา้นอนุมูลอิสระ
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สงูขึน้เม่ือฉายรงัสีในปริมาณท่ีสงูขึน้ โดยสนันิษฐานว่ารงัสีอาจเก่ียวขอ้งกับรงัสีท่ีท าใหส้ารแทนนินท่ีมีอยู่ในตวัอย่างเกิด
การย่อยสลาย (degradation) (Variyar et al., 1998)  และเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งของโมเลกุลใหม่ (Topuz and 
Ozdemir, 2004) 

 
Table 3 Effects of X-rays irradiation on the activities of antioxidants of black pepper powder and A.paniculata  
          powder 

samples Dose (kGy) Total phenolic 
content  

(mgGAE/g) 

DPPH assay   
(mg AAE/g) 

FRAP  
(µmol FeSO4/g) 

Black pepper 0 10.14a ± 1.29 4.46 a ± 0.39 80.67 a ± 6.08 
5 10.00 a ± 0.25 4.62 a ± 0.29 78.61 a ± 5.64 
10 10.34 a ± 0.70 4.91 a ± 0.30 86.79 a ± 2.59 
15 10.18 a ± 0.92 4.56 a ± 0.42 82.20 a ± 4.72 
20 10.73 a ± 1.32 4.91 a ± 0.43 81.54 a ± 4.62 

A. paniculata 0 20.85 a ± 1.68 15.91 a ± 0.94 213.26a±2.58 
5 20.38 a ± 0.50 16.57 a ± 0.25 217.30ab±3.42 
10 19.31 a ± 0.43 16.59 a ± 0.18 219.47b±1.82 
15 18.94 a ± 0.41 16.44 a ± 0.52 221.72b±4.52 
20 20.47 a ± 0.63 17.09 a ± 0.53 229.93c±2.50 

Means with different letters within in the same column and each of sample are significantly different (P < 0.05). 
 

สรุป  
จากการศกึษานีส้รุปไดว้่าการฉายรงัสีเอ็กซใ์นผงพริกไทยด าและผงฟ้าทะลายโจรสามารถลดปริมาณของจุลินทรีย์

ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีกฎหมายก าหนดและก าจัดจุลินทรีย์ชนิดก่อโรคท่ีปนเป้ือนมาไดโ้ดยการใช้ปริมาณรังสี 5 กิโลเกรย์ก็
เพียงพอต่อก่อให้เกิดสขุลักษณะท่ีดีของสมุนไพรทัง้สองชนิด และปริมาณรงัสีเอ็กซ ์5 – 20 กิโลเกรยก์็ไม่ก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของสารส าคญัทัง้ในพริกไทยด าและฟ้าทะลายโจร รวมไปถึงไมท่  าใหฤ้ทธิ์การตา้นอนุมลูอิสระลดลง 
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